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論文内容の要旨
カニ星雲はパルサ一星雲のプロトタイプであり、そのエネルギー源はパルサーのスピンダウンエネルギーである。
そのエネルギーのほとんどは、パルサ一風と呼ばれる電子・陽電子プラズマの生成・加速に使われる。赤道面に沿っ
て放出されたパルサ一風は、周囲のガスと衝突して衝撃波を形成し、圧縮過熱されたパルサ一風がシンクロトロン放
射で、パルサ一星雲として輝く。 X 線で見たカニ星雲は、パルサーから噴出すジェットに対して軸対称の構造であり、
赤道面には内側から順に、衝撃波に対応するインナーリングと、その外側にドーナツ状のトーラスがある。我々は、
このカニ星雲を、過去の衛星に比べて空間分解能がー桁高いチャンドラ X線天文衛星を用いて、 2000 年 11 月 3 日か
ら 2001 年 4 月 6 日までの約 5 ヶ月間、 8 回の観測をおこなった。
我々は 8 回の観測を通して、インナーリングから赤道面を外向きに動いていく、 movingwisp と呼ばれるヒモ状の
構造を 4 つ検出した。Movingwisp は可視広域ではその存在が知られていたが、X線領域では我々が初めて検出した。
4 つの movingwisp はそれぞれ、運動方向、誕生した時間ともに異なっていたが、それらの速度はど、れも等速で"'0.45c
であることがこの観測により明らかになった。また、我々はカニ星雲全体に渡って、 X線スペクトルが空間的に変化
していく様子を秒角のスケールで、初めて示し、どの領域のスベクトルもベキ関数で再現できることを明らかにした。
スペクトルの変化はベキの傾き α の変化であらわされる。赤道面に沿ってその変化をみると、 トーラスの内側では表
面輝度の変化によらず α'" 1.9 で一定であったが、その周辺領域ではより外に進み表面輝度が下がるにつれ α が"'2.5
にまで大きくなることがわかった。
我々は、上記の movingwisp とスベクトルの観測結果を、カニ星雲の標準モデル(Kennel& Coroniti 1984, ApJ 283, 
69) と比較した。これまで movingwisp は、それが粒子の流れなのか、もしくはそれを伝わっていく波なのかという
こともわかっていなかった。標準モデ、ルでは、粒子の流れの速度は、衝撃波下流で d3 (0.33c) であり、その後、下
流に行くにつれ減速していく。波の速度は、相対論的プラズマ中の音速の c/J3 (0.58c) であり、見た目の速度は流
れの速度との和になるのでさらに速い。つまり、 moving wisp の 0.45cで等速という観測結果は、これまでの標準モ
デ、ルの枠内で、は、粒子の流れとも、そこに伝わる波とも説明がつかない。一方、我々の X線領域でのスベクトル解析
の結果と可視光域でのスペクトル解析の結果を組み合わせることで、トーラスの位置での粒子の流れの速度を"'1000
km S-1 と見積もった。これは淀みなく粒子が外向きに流れていくと仮定した標準モデルの予想値に比べて、約一桁
小さく、 トーラスの位置で流れが停滞していることを示している。
このように、我々は、 X 線領域で初めて moving wisp を検出し、その速度が"'0.45cで等速で、あることを明らかに
した。また、スペクトルの変化を秒角のスケールで、示し、 トーラスの位置での粒子の流れの様子を明らかにした。恒
れらの観測結果はこれまでの標準モデルの枠内で、は説明がつかない。
論文審査の結果の要旨
申請者の研究により、 X 線領域で初めて、カニ星雲の構造の時間的変化と X 線スベクトルの空間的変化が明らかに
なった。また、それらの結果に基づいた考察から、これまで、の標準モデルに変更が必要であることを指摘した。その
手法は独創的であり、これまでにない新しい結論を得るに至った。よって、申請者の論文を、博士(理学)の学位論
文として十分価値あるものと認める。
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